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Abstract 
 
This research represents the continuation study to develop the simulation model of suspended 
load, in which the result of early study of tank model parameters optimization for suspended 
load did not give good result for the network of one tank with the daily rain data ( Mulyono, 
2001). The second result study of tank model parameters optimization for suspended load has 
given the good result for the network of one tank with the monthly rain data in 1984/1985 
calibration ( Mulyono, 2004), otherwise at the test of Simulation in 1983/1984 did not give 
good result. That simulation model is matematic model then developed with the network of 
one tank with the influence of rainfall factor ( erosivity) of monthly rain, erodibility factor 
(land type), long and inclination of bevel, crop and farm conservation pursuant to condition of 
available data at cathment Area 
Hydrologic model is a tank model which has been applied to analysis of suspended load. The 
parameter model is optimized by Powell method. Later it was applied for Catchment Area of 
Lusi in Banjarejo, Blora, Central Java 
The result of model analysis indicates that the value correctness of result calibrate with 
erosivity index of average monthly rainfall, erodibility index ( land type), long and inclination 
of bevel, crop and farm conservation that is mistake value relative (RE) is 0,0001 %, 
correlation coefficient value (R) is 0,9620, and for the mistake of volume (VE) is 1,31 %. The 
result of model parameters optimization in the form of value is suspended load which has 
sufficient performance as observation value ( up to standard of correctness), and the 
verification test shows that model has given good performance. It is indicated by the value 
relative ( RE) it is 0,0001 %, correlation coefficient value ( R) is 0,9829, and for the mistake 
of volume ( VE) is 2,46 %. But it requires to conduct the examination for the index of 
erosivity of average daily rainfall and erodibility index for the structure, organic element and 
permeability of land. 
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PENDAHULUAN 
 
Dalam persoalan analisis hidrologi selain 
mengenai pengalihragaman hujan menjadi 
aliran, didalam proses hidrologi baik secara 
langsung maupun tidak langsung juga 
mempengaruhi  proses erosi, transport sedimen 
dan deposisi sedimen di daerah hilir. Salah 
satu contoh penerapan proses tersebut terjadi 
pada air di aliran sungai yang dimanfaatkan 
untuk irigasi selalu ikut terbawa bahan-bahan 
yang terkandung air tersebut baik yang berupa 
bahan terlarut maupun lumpur yang disebut 
sedimen. Diantara bahan-bahan tersebut ada 
yang bersifat positif maupun negatif terhadap 
pertumbuhan tanaman. Disamping itu khusus 
masalah sedimen erat sekali hubungannya 
dengan proses pengendapan di saluran irigasi 
ataupun pengendapan di waduk sehingga 
sangat mempengaruhi kegiatan eksploitasi dan 
pemeliharaan jaringan irigasi ataupun umur 
waduk. Kondisi tersebut bersumber dari erosi 
di daerah hulu yang besar pengaruhnya 
diakibatkan oleh adanya curah hujan di daerah 
tersebut. Disamping itu untuk mendapatkan 
data angkutan sedimen dalam mengatasi 
persoalan contoh proses di atas sering belum 
tersedia dengan lengkap sehingga diperlukan 
adanya pengukuran langsung di lapangan yang 
memerlukan waktu, dana dan tenaga. 
Kekurang lengkapan data angkutan sedimen di 
suatu satuan wilayah sungai merupakan salah 
satu kendala yang banyak dijumpai dalam 
pengembangan sumber daya air di Indonesia.       
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Berdasarkan uraian di atas timbul pemikiran 
untuk melakukan penelitian dengan 
menerapkan angkutan sedimen yang dalam 
penelitian ini hanya ditekankan pada angkutan 
sedimen layang atau suspended load dengan 
model tangki yang telah dikembangkan. 
Asumsi yang digunakan adalah debit aliran 
sungai sama dengan angkutan sedimen layang, 
sehingga model tangki yang digunakan ini 
untuk melakukan simulasi debit digunakan 
untuk melakukan simulasi angkutan sedimen 
layang dengan masukan data hujan (dalam hal 
ini nilai faktor erosivitas), data angkutan 
sedimen layang, data penguapan, data panjang 
dan kemiringan lahan, data faktor sifat tanah 
(dalam hal ini nilai faktor erodibility), data 
vegetasi dan landcover    
  
Penelitian ini merupakan kajian lanjutan 
ketiga untuk membangun model simulasi 
angkutan sedimen layang, dimana pada 
kajian awal hasil optimasi parameter 
model tangki untuk angkutan sedimen 
layang belum memberikan unjuk kerja 
tinggi untuk rangkaian 1 buah tangki 
dengan data hujan harian  (Mulyono,  
2001). Sedangkan pada kajian kedua hasil 
optimasi parameter model tangki untuk 
angkutan sedimen layang memberikan 
unjuk kerja tinggi dalam kalibrasi untuk 
rangkaian 1 buah tangki dengan data 
hujan bulanan (Mulyono, 2004), namun 
dalam uji verifikasi masih belum 
menunjukkan unjuk kerja yang tinggi. 
Model simulasi tersebut merupakan model 
matematik yang akan dikembangkan dengan 
rangkaian 1 buah tangki (dua faktor yang 
diambil dari 3 faktor yang diusulkan dalam 
perbaikan unjuk kerja) yaitu pengaruh 
faktor curah hujan (erosivitas) dengan nilai 
faktor erosivitas hujan bulanan (Bols, 1978 
dalam anonim, 2002), dan pengaruh faktor 
sifat tanah (erodibility), vegetasi, panjang 
dan kemiringan lereng, serta landcover  
berdasarkan kondisi data yang tersedia pada 
daerah aliran sungai 
 
Berdasarkan uraian di atas, timbul alasan 
melakukan penelitian dan solusi yang 
digunakan, yaitu angkutan sedimen utamanya 
angkutan sedimen layang bersumber dari erosi 
permukaan yang terjadi di daerah hulu yang 
disebabkan oleh curah hujan. Dari sini dapat 
diketahui adanya korelasi antara angkutan 
sedimen layang dengan curah hujan yang bisa 
dikatakan sebagai pengalihragaman hujan yang 
di hubungkan dengan angkutan sedimen 
layang.   
Hubungan tersebut perlu dipikirkan alternatif 
solusi dengan model hidrologi. Salah satunya 
adalah model tangki yang telah dikembangkan 
(rangkaian 1 buah tangki), dengan asumsi 
bahwa yang digunakan angkutan sedimen 
layang sama dengan debit aliran sungai 
sebagai outputnya, sedangkan sebagai input 
adalah nilai erosivitas dengan besaran curah 
hujan bulanan,  evaporasi bulanan, nilai 
erodibility, nilai panjang dan kemiringan 
lereng, nilai vegetasi dan nilai landcover  
Disamping itu untuk keperluan pengembangan 
wilayah sungai data yang panjang amat 
diperlukan, karena data yang tersedia biasanya 
waktunya pendek bahkan tidak ada data.  
Sebagai batasan pada model adalah sebagai 
berikut : 
1. Data angkutan sedimen yang tersedia 
untuk penelitian ini berupa angkutan 
sedimen layang (Suspended Load)     
2. Proses rinci di alur sungai mengenai sifat-
sifat aliran dan sifat-sifat sedimen      tidak 
ditinjau atau diperhitungkan dalam model 
penelitian ini. Proses hitungan angkutan 
sedimen layang di alur sungai didasarkan 
pada data pengukuran lapangan dalam 
bentuk data konsentrasi sedimen (mg/l)  
3. Karena terbatasnya data, data hujan jam-
jaman tidak tersedia, maka tidak dilakukan 
analisis puncak angkutan sedimen layang, 
hanya total angkutan sedimen layang. 
4. Nilai parameter model tangki yang didapat 
dalam penelitian ini hanya berlaku untuk 
penghitungan angkutan sedimen layang di 
lokasi penelitian. 
5. Satuan waktu yang digunakan dalam 
model tangki adalah bulanan. 
6. Satuan data input dan output yang 
digunakan adalah data rerata bulanan 
sedangkan data evapotranspirasi dibuat 
sama setiap tahun (rerata bulanan) dengan 
asumsi perbedaan suhu tidak banyak. 
7. Untuk keperluan penyederhanaan, ada  6 
nilai parameter yang akan dikalibrasi dan 
diverifikasi dengan program bantu 
kalibrasi dan verifikasi untuk 
pengoptimalan. 
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Lokasi penelitian adalah DAS Lusi di 
Banjarejo, Kabupaten Blora Propinsi Jawa 
Tengah, dengan luas 506 km2, dapat dilihat 
pada Gambar 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian DAS Lusi di Banjarejo, Kabupaten Blora 
 
 
Proses hidrologi baik secara langsung atau 
tidak langsung, akan mempengaruhi erosi, 
transpor sedimen, deposisi sedimen di daerah 
hilir. Proses tersebut berjalan sangat kompleks, 
dimulai dari jatuhnya hujan yang 
menghasilkan energi kinetik yang merupakan 
permulaan dari proses erosi. Begitu tanah 
menjadi partikel halus, lalu menggelinding  
bersama aliran, sebagian akan tertinggal di atas 
tanah sedangkan bagian lainnya masuk ke 
sungai terbawa aliran menjadi angkutan 
sedimen. 
 
 
 
 
 
 
DAS Lusi di 
Banjarejo 
0 7 ,52 ,5 5 1 0  k m
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            R (curah hujan), K (faktor tanah), LS  
           hujan                       (kemiringan lereng), CP ( tnm & manajemen) 
                                                                                                  
                                                                                                             
             sedimen layang   
          
 
                                     Tangki 1 
erosi terbawa aliran     
       yang terendap  
           
Gambar 2. Mekanisme Model Tangki angkutan sedimen layang 
 
Menurut Hudson (1971), angkutan sedimen 
dalam sungai terutama disebabkan oleh erosi 
yang terjadi di daerah aliran sungai tersebut. 
Dalam pengertian erosi dikenal istilah sheet 
erosion dan channel erosion, yang dalam 
ramalan besarnya angkutan sedimen umumnya 
sangat ditentukan oleh jumlah sheet erosion 
yang terjadi, bahkan untuk  channel erosion 
dapat diabaikan, kecuali untuk tujuan-tujuan 
khusus. Sheet erosion adalah erosi yang terjadi 
di lahan dari daerah aliran sungai dan 
merupakan fungsi erosivity dan erodibility 
setempat. Erosivity menunjukkan pengaruh 
karakteristik hujan terhadap proses terjadinya 
erosi, sehingga merupakan faktor potensial 
penyebab erosi yang berasal dari luar. 
Erodibility menunjukkan pengaruh dari 
karakteristik tanah terhadap proses terjadinya 
erosi, sehingga merupakan faktor ketahanan 
tanah terhadap gangguan dariluar.  
 
Faktor-faktor terpenting yang mempengaruhi 
erosi (Asdak, 1995) adalah sebagai berikut :     
a. iklim, yaitu karakteristik hujan, utamanya 
berupa tenaga energi air hujan dan 
intensitas air hujan, 
b. sifat-sifat tanah, yaitu : 1). tekstur tanah. 2). 
Unsur organik. 3). Struktur tanah, dan 4). 
Permeabilitas tanah.  
c. topografi, berupa kemiringan dan panjang 
lereng. 
d. vegetasi penutup tanah dan pengolahan 
tanah.  
 
Akbari, dkk (1996) menyebutkan bahwa 
penelusuran angkutan sedimen layang di alur 
sungai dihitung berdasarkan tiga persamaan 
yaitu persamaan kontinuitas air, persamaan 
momentum, dan persamaan kontinuitas 
sedimen. Dalam penelitian ini, proses 
hitungan angkutan sedimen layang di alur 
sungai didasarkan pada data pengukuran 
lapangan dalam bentuk data konsentrasi 
sedimen (mg/l).  
Faktor erosivitas hujan (R) didefinisikan 
sebagai jumlah satuan indeks erosi hujan 
dalam setahun. Nilai R yang merupakan daya 
rusak hujan, dapat ditentukan dengan 
persamaan yang dikembangkan oleh Bols, 
1978 (dalam Anonim, 2002)  berdasarkan 
penelitiannya di Pulau Jawa dan Madura, 
yang mana akan digunakan dalam 
penelitian ini, dengan rumusan adalah :                                                
EI30 = 6,119 Pb1.211 . N-0,474 . 
Pmax0,526 
dengan : 
          EI30       =  indeks erosi hujan bulanan 
(KJ/ha) 
          Pb        =  curah hujan bulanan (cm)  
          N        = jumlah hari hujan per bulan  
          Pmax  = hujan maksimum harian (24 
jam) dalam bulan yang bersangkutan  
 
 
 
Erosi terbawa 
aliran 
Sedimen layang dalam sungai 
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Pemilihan dasar metode model tangki adalah 
untuk meniru (simulasi) daerah aliran sungai 
dengan menggantinya oleh sejumlah 
tampungan yang digambarkan sebagai sederet 
tangki. Model tersebut dikembangkan oleh M 
Sugawara dari Jepang (Sugawara dkk, 1984). 
Model tangki merupakan model hidrologi 
konsepsual deterministik yang dalam 
penelitian ini digunakan untuk 
pengalihragaman hujan yang dihubungkan 
dengan angkutan sedimen utamanya angkutan 
sedimen layang. Model tangki dalam 
penelitian ini digambarkan sebagai suatu 
mekanisme konsentrasi sedimen layang di 
daerah tangkapan yang akan disubstitusikan 
dengan rangkaian 1 buah tangki (lihat Gambar 
2) 
 
Hujan dalam waktu tertentu merupakan 
masukan bagi tangki. Hujan tersebut, 
disamping membasahi lapisan permukaan, juga 
menghasilkan partikel tanah akibat hempasan 
percikan air hujan dan akan mengalir sebagai 
limpasan permukaan di sisi bagian kanan 
tangki dengan membawa partikel tanah, yang 
bisa disebut limpasan angkutan sedimen 
layang permukaan. Saluran di bagian bawah 
tangki menggambarkan partikel tanah yang 
tidak ikut terbawa dalam limpasan permukaan 
atau tertinggal di atas tanah yang berupa 
partikel tanah yang mengendap di daerah 
cekungan atau tertahan oleh rintangan baik 
alami atau buatan. Total limpasan angkutan 
sedimen layang dari outlet-outlet di sisi kanan 
tangki adalah total limpasan angkutan sedimen 
layang di daerah tangkapan. 
  
Dalam analisis model tangki, besarnya 
limpasan yang keluar dari tangki sebanding 
dengan tinggi air dalam tangki yang 
bersangkutan ( storage depth) h(t) di atas 
lobang. 
 
 Untuk menganalisis angkutan sedimen layang, 
parameter model dan struktur model dalam 
model tangki dapat dilihat pada Tabel 1 dan 
Gambar 3, sedangkan rumusan model 
angkutan sedimen layang adalah sebagai 
berikut :  
C1 (t)   = { h (t) – H1 }* l 1         ..........    (1) 
C2 (t)   = { h (t) – H2 }* l 2      ..........    (2)     
C0 (t)   =  h (t) *  l 0                 ...........   (3) 
Total limpasan permukaan angkutan sedimen 
layang melalui outlet-outlet di sisi kanan 
tangki = Ctotal = 
C1 (t) + C2 (t)    ...............................    (4) 
 
Tabel 1. Daftar Parameter Model Tangki untuk Angkutan Sedimen Layang 
No Parameter Model tangki D e f i n i s i 
1. l 1 = a1 Koefisien lobang atas sisi kanan tangki  
2. l 2  = a2 Koefisien lobang bawah sisi kanan tangki 
3.               l 0  = a0 Koefisien lobang bawah tangki 
4. H1 = Ha1 Tinggi lobang atas                                         
5. H2 = Ha2 Tinggi lobang bawah                                     
6. H (t) = h (t) Tinggi tampungan tangki                                 
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                                                                 p (t)                                                                  
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                                        H2                     
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                                                                    C0 (t)                                                                                        
 
 
Gambar 3.  Struktur Model Tangki untuk angkutan sedimen layang 
 
Keterangan :  
 p (t)    = curah hujan  (mm)  
 C1 (t) = limpasan angkutan sedimen layang 
permukaan di tinggi lobang atas sisi 
kanan tangki (mg/l) 
 C2(t)  = limpasan angkutan sedimen layang 
permukaan di tinggi lobang bawah 
sisi kanan tangki (mg/l)  
 C0 (t)  = limpasan angkutan sedimen layang 
lobang bawah tangki (mg/l)  
 h (t)   =  tinggi tampungan (mm)  
 H1        = tinggi lobang  atas sisi kanan tangki 
(mm)  
 H2      = tinggi lobang  bawah sisi kanan 
tangki (mm)  
 l 1         = koefisien lobang atas sisi kanan 
tangki  (hari-1)  
 l 2          = koefisien lobang bawah sisi kanan 
tangki  (hari-1)  
 l 0       = koefisien lobang bawah tangki  (hari-
1). 
 
Dalam penelitian ini optimasi parameter model 
untuk angkutan sedimen layang digunakan 
metode Powell. Optimasi adalah suatu 
kegiatan untuk mendapatkan hasil terbaik yang 
dilakukan berulang-ulang dan saling 
mempengaruhi. Jika dinyatakan sebagai suatu 
fungsi dari beberapa variabel, maka optimasi 
dapat didefinisikan suatu proses untuk 
mendapatkan suatu kondisi yang memberikan 
hasil minimum atau hasil maksimum fungsi 
tersebut (Rao, 1977). 
 
Pada prinsipnya metode Powell merupakan 
pendekatan untuk mencari solusi optimal dari 
suatu fungsi non linier yang nilainya 
bergantung pada banyak parameter. 
Penelusuran nilai optimal ditentukan oleh 
rumusan fungsi tersebut yang dalam 
penerapannya dinyatakan sebagai fungsi tujuan 
dengan beberapa pembatas atau rumusan 
kendala yang disebut dengan Fungsi Penalti 
(Penalty Function). 
 
Dalam penelitian ini, patokan atau batasan 
ketelitian yang digunakan meliputi koefisien 
korelasi R, rerata kesalahan relatif (RE), dan 
kesalahan volume (VE). Nilai yang ditetapkan 
pada hidrologi umumnya  adalah : tidak boleh 
lebih dari 5 % untuk VE, tidak boleh kurang 
dari 0,7 untuk R, dan antara –10% dan 10% 
untuk RE. Ketelitian model bergantung pada 
tiga faktor, yaitu ketelitian data masukan, 
keefektifitasan pada penilaian parameter, dan 
kesalahan-kesalahan pada model itu sendiri      
( Linsley dkk., 1986).  
 
METODE  PENELITIAN 
 
 Dalam penelitian ini data yang 
digunakan adalah data sekunder. Data 
sekunder tersebut diperoleh dari hasil studi 
yang dilaksanakan oleh Fakultas Teknik 
Universitas Gadjah Mada Yogyakarta (dalam 
Anonim 1984-1985) untuk uji kalibrasi dan 
dalam Anonim, (1983-1984) untuk uji simulasi 
serta Departemen Pekerjaan Umum Pengairan 
Proyek Pengembangan Wilayah Sungai 
Jratunseluna (dalam Anonim, 1992). Data 
sekunder yang digunakan dalam penelitian ini 
berupa data hujan bulanan (indek erosivitas), 
data konsentrasi sedimen harian, data 
evaporasi, peta lokasi stasiun pengukur hujan, 
jenis tanah (indek erodibilitas), penggunaan 
lahan, panjang dan kemiringan lereng.  
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Langkah – langkah yang akan dilakukan dalam 
penelitian ini sebagai berikut : 
a. analisis curah hujan rerata daerah dengan 
menggunakan Poligon Thiessen untuk  
suatu periode tertentu dalam penelitian ini 
bulanan sebagai data input model 
b. membuat struktur model dan 
rumusan model angkutan 
sedimen layang         dengan 
metode model tangki (seperti 
pada Gambar 2) 
c. fungsi tujuan yang digunakan, agar proses 
iterasi dalam pengoptimalan koefisien 
model tangki dapat berjalan dan 
konvergen, maka perlu batasan-batasan 
atau Fungsi Penalty sebagai berikut. 
1) Semua parameter non negatif atau xi ³   
0 
2) a0 +  a1 + a2  £  1, jika  a0 + a1 + a2  >  1 
maka  a0 + a1 + a2  =  1  
3) Jika   a2  > a1  maka   a2  =  a1  
4) Jika  h2   >  h1  maka   h2  =  h1  
Proses coba ulang akan berhenti jika telah 
mencapai tingkat ketelitian yang 
disyaratkan yaitu sebesar 5 % untuk 
kesalahan volume (VE).  
d. Pendekatan optimasi parameter model 
tangki dilakukan dengan program bantu 
metode Powell (Rochana, 1996).  
 
HASIL  
 
 Nilai awal parameter dan nilai 
akhir parameter hasil optimasi pada model 
tangki,  dapat dilihat pada Tabel 2. Fungsi 
tujuan yang digunakan adalah 
  
( ) ú
ú
û
ù
ê
ê
ë
é
-
= å
=
N
i
i
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i
Sim
i
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X C
CC
N
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1
1
 
dengan : 
 J      = Fungsi tujuan  
 Ciobs = Konsentrasi sedimen terukur  
 Cisim = Konsentrasi sedimen model tangki  
 X     = [X1,X2,...,Xn]T, dengan n adalah 
jumlah parameter model  
 N     = Jumlah data. 
 
Tabel 2. Nilai Parameter Awal dan Nilai Parameter Akhir Model Tangki 
No Parameter Model Tangki Nilai Awal Parameter 
Nilai Akhir 
Parameter 
1. Koef. lob. atas sisi kanan tangki     (a1) 0,15 0,048457 
2. Koef. lob. Bwh. Sisi kanan tangki  (a2) 0,02 0,004556 
3. Koef. lob. Bawah tangki                 (a0) 0,5 0,751219 
4. Tinggi lob. Atas        (mm)             (ha1) 40 257130,3 
5. Tinggi lob. Bawah    (mm)             (ha2) 5 27298,91 
6. Tinggi tampungan     (mm)             (ht) 2 69078,58. 
 
 
 
Nilai fungsi tujuan dan nilai faktor ketelitian 
tersebut adalah : 
a. Koefisien Korelasi (R awal) =   
0,8239 , (R optimasii) = 0,9620           
b. Kesalahan Volume  (VE awal) = 33,20 % , 
(VE optimasi) = 1,31 %               
c. Kesalahan Relatif  (RE awal)  =   0,10 % 
, (RE optimasi) = 0,0001 %    
d. Fungsi Tujuan  (J(x))awal  =   88,173, 
(J(x)) optimasi  =  0,520 
 
Hasil uji kalibrasi pada periode tahun 
1984/1985 perbandingan antara angkutan 
sedimen layang simulasi dengan angkutan 
sedimen layang observasi, sesudah optimasi 
parameter disajikan pada Gambar 4.   
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Sedangkan hasil uji simulasi pada periode 
tahun 1983/19984 perbandingan antara 
angkutan sedimen layang simulasi dengan 
angkutan sedimen layang observasi, sesudah 
optimasi parameter mempunyai nilai fungsi 
tujuan dan nilai faktor ketelitian untuk 
Koefisien Korelasi (R optimasii) = 0,9829, 
Kesalahan Volume (VE optimasi) = 2,46 %, 
Kesalahan Relatif (RE optimasi) = 0,0001 %, 
dan Fungsi Tujuan (J(x)) optimasi  =  0,4887, 
dan kemudian dapat disajikan pada Gambar 5.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PEMBAHASAN 
Hasil hitungan berdasarkan uji kalibrasi 
dengan kriteria hasil ketelitian model melalui 
optimasi parameter memberikan keluaran 
model dengan akurasi  lebih baik. Ini 
menunjukkan unjuk kerjanya baik dan dapat 
dilihat dari nilai ketelitian kesalahan relatif 
(RE), kesalahan volume (VE) dan koefisien 
korelasi (R) memberikan nilai yang 
disyaratkan. Untuk nilai kesalahan volume 
(VE) dari sebesar 33,20 % menjadi 1,31 % 
(memenuhi syarat batas ketelitian), untuk 
kesalahan relatif (RE) dari 0,1 % menjadi 
sebesar 0,0001 % (memenuhi syarat batas 
ketelitian) dan koefisien korelasi (R) dari 
0,8239 menjadi sebesar 0,9620 (memenuhi 
syarat batas ketelitian). Hal ini karena indek 
erosivitas didasarkan pada data hujan bulanan 
(rumus Bolls, 1978) yang merupakan 
akumulasi dari data hujan harian dan dengan 
jumlah data yang pendek (5 bulan), sehingga 
hasil running untuk sedimen layang simulasi 
cenderung mendekati dengan hasil sedimen 
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layang observasi/terukur, dan dalam 
kenyataannya mekanismenya tidak berturutan, 
seperti pada data hujan harian maupun 
sedimen layang. Dan juga karena indek 
erodibiltas (jenis tanah : Grumosol dan 
mediteran) K = 0,25), panjang dan kemiringan 
lereng (S antara 0-2 % dan 2-15 %,  L = 
43,148 km, dan LS = 1,005), faktor tanaman 
dan konservasi lahan (CP = 0,12891). 
 
Untuk uji simulasi pada waktu atau periode 
yang berbeda yaitu tahun 1983-1984 di 
lokasi DAS yang sama, model menunjukkan 
unjuk kerja yang baik/tinggi, hal ini dapat 
dilihat dari nilai ketelitian yaitu untuk nilai 
kesalahan volume (VE) dari sebesar 24,60 % 
menjadi 2,46 % (memenuhi syarat batas 
ketelitian), untuk kesalahan relatif (RE) dari 
1,0 % menjadi sebesar 0,0001 % (memenuhi 
syarat batas ketelitian) dan koefisien korelasi 
(R) dari 0,7903 menjadi sebesar 0,9829 
(memenuhi syarat batas ketelitian). Hasil 
perbandingan antara angkutan sedimen layang 
simulasi dengan angkutan sedimen layang 
observasi, sesudah optimasi parameter untuk 
uji simulasi disajikan pada Gambar 5. 
  
Hasil hitungan angkutan sedimen layang 
simulasi terhadap angkutan sedimen layang 
observasi mempunyai nilai rentang selisih atau 
nilai penyimpangan yang besarnya bervariasi. 
Penyimpangan nilai-nilai angkutan sedimen 
layang simulasi terhadap angkutan sedimen 
layang observasi tersebut disebabkan oleh 
penentuan anggapan dan batasan penelitian 
dalam model, antara lain :  
- hidrologi (faktor erosivitas) yaitu kondisi 
sebaran hujan (fungsi ruang), yang dalam 
penelitian diasumsikan bahwa hujan jatuh 
secara merata di seluruh DAS Lusi di 
Banjarejo (kondisi hujan homogen), akan 
tetapi kemungkinan besar kondisi sebaran 
hujan yang terjadi sebenarnya tidak seluruhnya 
merata di DAS Lusi di Banjarejo (kondisi 
hujan heterogen),  
- sifat-sifat tanah (faktor erodibilitas) yaitu 
pada keadaan senyatanya masing-masing 
karakteristik tanah tersebut jarang dapat 
ditemukan mempunyai derajat nilai keragaman 
sama dalam suatu wilayah atau DAS. 
Sedangkan dalam penelitian ini data tentang 
karakteristik tanah didasarkan pada jenis tanah 
(Grumosol dan mediteran) dan diambil secara 
analisis yang mana mempunyai derajat nilai 
keragaman, 
- topografi (faktor panjang dan kemiringan 
lereng) yaitu pada keadaan sebenarnya faktor 
topografi ini juga mempunyai derajat nilai 
keanekaragaman dalam suatu wilayah atau 
DAS, namun dalam penelitian ini, data 
topografi yang tersedia sebagian besar adalah 
data yang mempunyai kemiringan 0 – 2 % dan 
sebagian kecil 2 -15%, sehingga nilai 
faktornya ditentukan berdasarkan analisis, 
- faktor land cover dan pengelolaan lahan 
yaitu nilai faktor ini tidak selalu sama atau 
berubah dalam kurun waktu satu tahun atau 
merupakan fungsi waktu. Dalam penelitian ini 
nilai faktor tersebut dihitung berdasarkan 
analisis, karena data yang tersedia berupa tata 
guna lahan, dan untuk faktor konservasi lahan 
(P) dianggap belum ada tindakan konservasi 
lahan sehingga harga P untuk semua elemen 
sama dengan unit P =1,  
- dinamika air di alur sungai (sifat-sifat 
aliran dan sifat-sifat sedimen), yaitu dalam 
penelitian ini tidak diperhitungkan secara rinci, 
tetapi dilakukan dengan jalan pengukuran, 
karena hitungan dengan rumus-rumus atau 
model matematik selama ini masih belum 
banyak dilakukan, karena cukup kompleksnya 
permasalahan yang dihadapi di lapangan  
-  proses pengukuran dan panjang data yaitu 
Proses pengukuran angkutan sedimen layang 
dan pengambilan contoh sedimen yang teliti 
dan benar sangat sulit sehingga kemungkinan 
besar mengandung unsur kesalahan dan juga 
mengenai panjang data, apabila data yang 
digunakan untuk kalibrasi terlalu pendek atau 
sedikit kemungkinan besar mempengaruhi 
hasil keluaran model. Namun, rangkaian nilai 
angkutan sedimen layang observasi dan 
angkutan sedimen layang simulasi mempunyai 
kemiripan yang cukup baik, seperti terlihat 
pada Gambar 4 dan Gambar 5. Namun 
demikian pada bulan 3 (bulan Nopember) 
mempunyai nilai rentang yang tinggi, hal ini 
kemungkinan dipengaruhi oleh faktor – faktor 
di atas.  
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KESIMPULAN 
Dari penelitian yang dilakukan dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut. 
1). Hasil optimasi parameter model tangki 
untuk angkutan sedimen layang  
memberikan unjuk kerja tinggi (uji 
kalibrasi). Hal ini dapat dilihat dari 
besarnya nilai-nilai kesalahan relatif (RE), 
kesalahan volume (VE), dan koefisien 
korelasi (R) yang memenuhi syarat, yaitu 
0,0001 % untuk kesalahan relatif (RE), 
1,31 % untuk kesalahan volume (VE), dan 
0,9620 untuk koefisien korelasi (R). 
Model yang baik, jika nilai-nilai 
ketelitiannya adalah kurang dari 10 % 
untuk kesalahan relatif (RE), dan kurang 
dari 5 % untuk kesalahan volume (VE), 
dan lebih besar 0,7 untuk koefisien 
korelasi.  
2). Demikian juga hasil uji verifikasi 
optimasi parameter model tangki untuk 
angkutan sedimen layang memberikan 
unjuk kerja tinggi pula. Hal ini dapat 
dilihat dari besarnya nilai-nilai kesalahan 
relatif (RE), kesalahan volume (VE), dan 
koefisien korelasi (R) yang memenuhi 
syarat, yaitu 0,0001 % untuk kesalahan 
relatif (RE), 2,46 % untuk kesalahan 
volume (VE), dan 0,9829 untuk koefisien 
korelasi (R). Sehingga model tersebut 
memberikan unjuk kerja yang baik/tinggi 
3). Berdasarkan data intensitas hujan bulanan 
yang dimodifikasi (indek erosivitas) 
sebagai data masukan model, didapat 
kesimpulan bahwa data intensitas hujan 
bulanan (indek erosivitas dengan 
persamaan dari Bolls, 1978) telah 
memberikan nilai ketelitian yang relatif 
baik.  
 
REKOMENDASI 
 
1). Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan 
menyempurnakan model, yaitu  dengan 
data waktu kejadian yang lebih pendek 
yaitu hujan harian dan data angkutan 
sedimen layang harian serta faktor 
erodibility (tekstur, struktur, unsur organik, 
dan permeabilitas tanah), sebagai data 
masukan pada model. Dan juga perlu 
diperhatikan mengenai distribusi hujan 
menurut waktu dan sebaran hujan (fungsi 
ruang) sebenarnya, yang berkaitan dengan 
analisis hujan rerata daerah.  
      
2). Untuk pengembangan model, perlu 
penyempurnaan dalam penggunaan tangki, 
dengan mempertimbangkan jumlah dan 
susunan tangki yang disesuaikan dengan 
tanggapan mekanisme angkutan sedimen 
layang. 
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